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Einleitung ,. 
Der Me~ch erkannte schon 1in 'den ältesten· Zeiten die llög-
lic~eiten ' der Nutzung d~r Gewässer als Verkehrsträger. Sie 
~ ' t # 
waren als na:~~U.che Bestandteile der .Um.we~t vorbanden. Ur-
. sprünglich ·nur mit einfachen Wasserfahrzeugen befahren, · 
wurden si~ spät~r den wachsen4en Verke~bedürfnissen ent-
sprechend ausgebaut . ~ umgestaltet. Die mit der ' wirtschaf~­
lic~en ~ technischen ~twicklung verb~enen gestiegenen 
' ' ' 
Anforderungen an die Nutz~g.der Wasser.reaoqrcen allgemein ! 
führten in neuerer Zeit in den entwickelten Industriesta&-
. - . I - ' 
ten le~ztlich dazu, wasserbauliche Maßnahmen als llehrzwec~ 
objekte zu konzipieren. Hierunter fallen auch die Wasser-
straßen, die z.B. als Flußläute oder ' Schiffahrtskanäle einen 
. . I 
wesentlichen Bestandtei1 der natürlichen Wasserresourcen 
• '
1 
I ' ' ' " ' I 
eines Landes bilden~ 
Außer .für. den ·Verkehr haben sie .daher eine gro.ße Bedeu~ · 
für , die· Wasserwirtschaft und•die Umweltgestaltung. Als 
Be:1.sp1.el sei auf' die weitreichenden Auswirkungen der Ec.t-
n~e großer Kühlwa.esel:111leng~in für W~ekra:ttwerke hingewie-
sen - eine Problematik, , die heute bei dem. enorm angestiege-:-
. . non Bedarf an E~ektroenergie weltweit von aktuellem Interes-
.se ist • . Der weitere Ausbau der. Gewässer zum Zwecke ihrer 
Nutz-qng muß :unter dem. Aspekt des Schutzes oder sogar der 
V~rbesse~ des . U~weltmilieus erfolgen. 
Die Deutsche .Demokratische Republik gehört zu ~en Staaten . 
m.it dem am stärksten beanspruchten Wasserhaushalt. Hieraus, 
. I . . I 
. leit'et sieb die 11'o.rderung ab, · die verschiedenen Wasser- · 
nutzungen gegense~tig gut abzustimmen, was wiederum aussa-
gekräft~e wi~senschaftliche Grundlagen erfordert. Hierzu · 
· gebö~ in vielen Fällen die Kenntnis bydromecbaniacber Vor-
g~ee' Der he~~ige Wissensstand reicht jedoch häufig nich~ 
· aus, um diese Vo?:g~e allgemeingültig theoretisch zu be-
schreiben~ In vielen Fällen .sind hydraulische llod~llvereu­
che ein sehr geeignetes Hilfsmittel zur Klärung der Proble- · 
me, sowohl für konkrete Einze~.ßnabmen als auch zur Er&?:-
. ' 
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beitung allg~meil:lgÜltiger Erkennt1Usse. Infolge dergeat:l.:e-
genen Bedeutung der Umweltprobleme haben sich daraus in den 
letzten Jahren spezielle Aufgabenstellungen ··für wasserbau;_ 
liehe Versuchsanstalten ergeben. Im vorliegenden Bericht ' 
·· werden an Hand von Beispielen aus dem Arbeitsgebiet der FAß 
. . 
die Bedeutung -verscb!edener_die- Entwicklung der _Binnenwas-
serstraßen betreffender Umweltp~obleme · sowie Mögli~hkeiten 
ihrer Lösung, auf der Basis hydraulischer Modellversuch~. 
' dargestellt. Damit wird gleichzeitig die Wei-terentwicklung 
de;r Aufgabel!. und Metboden des _ wasaerbaulicbe~ Modellver-
suchswesens in Anpassung .an die Erfordernisse der ·wirt-
schaftliche~ bzw~ .industriellen ~twlcklung unter~trichen. 
2~ Hydrothermische Modelluntersuchungen von K-ühlwasser- ·· 
problemen 
2.1. Aufgabenstellungen 
Bei -der Elektroenergieerzeugung in Kampfkraftwerken fallen 
bei thermischen Wirkungsgraden von 40 • • • 42 % in _konven-
tioneÜen Kraftwerken bzw: nur 32 • • • 33 % ~ Ke~twerken 
beträchtliche zumeist nicht nutzbare Abwärmemengen an, die '· 
nach dem gegenwärtigen Stand' der Kühltechnik am wirt~ 
,schaftlichsten über das ttbertragungsmedium Wasser in die 
Atmosphäre eingeleitet werden~ Von den für die Abwänileab-
fubr über wassergekühlte KondenSatoren ~öglic4en Kühlver-
fahren lris_ohwässerkühlung (FluBkühlung), Rückkühlung mit 
Reservoiren (Teichkühlung) sowie Rückkühlung 'lüt Verdun-
stungSkilb1tilraen bietet die zuerst geD.annte' an entspre-
chend~ natürliche Kühl~s~b9:te" gebundene ·u:ethode di8 
~Bten wirtschSftliohen .und betriebstechnischen Vort~ile, 
da die 1n das Gewässer (Fluß) eingeleitete 'Abwär.me konti-
nuierli:ch abtransportiert wird . und ke~e Rückwirkungen auf 
die KÜhlwasserentnahme (wie z.B. bei der Teichkühlung) ein-
treten. 
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Der AnwendUng der Fr ~ hwasserkühlup.g ~ind auf -qrund der 
' · bereits erreichten hohen thermi.schen Bela~ d~r großen · 
Flüsse in industrialisierten Gebiet~n sehr enge .Grenzen ge-
~etzt~ Für Großkraftwerke, die heute in Grö:Be~o~en 
bis zu 2000 ••• 4000 MW auf Kernenergiebasis geplant wei--
den~ ~;~tehen bei. einem spe~ifische n Kühl.w:asserbedart bis · 
zu ca. 4.5 m3/s p~o 1000 MW weder d i e erforderlichen Kühl.-
: ' ' • I 
wass.erdurcMlüsse zur Verfügung, noch können ·die erzeugten 
Abwärmemengen schadlos durch die Flüsse aufgenommen werden • 
. Praktisch realisierbar sind deswegen in den meisten Fällen . 
' ' ' 
nur noch kombinierte Kühlsysteme von Frischwasserkühlung 
~~ VerdUn8tungSkühltürmen, wobei al~emein ~estrebt wird, 
die Vorteile der Durchfl~lung in Abhängigkeit vom Ab-
fluß und vom Wärmetransportvermögen ohne unvertretbare Um-
weltbelastungen maximal auszunut~en. 
Standortuntersuc~ungen für die Errichtung neuer Krattwerke 
~;clordern ~ter den o.g~ Bedingungen -die a,orgfäitige Unter-
, s~chung der sich aus der Kühlwasse~entnahme und Wiederein-
leitung in einem Fluß ergebenden hydrother.mis~hen Verhält-
• · niese unter Berücksichtigung ~er komplexen Nutzung der . 
Flüsse zur Wasserve~sorgung von Bevölkerung, Industrie und 
Landwi.rtschaft sowie durch die SchiffB.hrt. Aufgabe dieser' 
hydrothermischen UntersuchUngen ist im .einzelnen die Klä-
rung folgender Probleme in _den aus Abb • . 1 ersichtlichen 
Tellabschnitten des Vorfluters · 
• I - ' ' 
I 
~estimmung des zur Vermeidung eines thermische.n Kurz~ 
Schlusses iD:folge Kühlwasserrezirkulat:i..on notwendigen 
Abstandes zwischen Kühlwasserentriahme und Rückführung 
' ' ' ~owie deren zwec~äßigster Anordnung als Voraussetzung 
für einen störungsfreien KÜhlbet~ieb : . 
- Ermittlung der Vermischung Und Ausbreitung des in den 
Fl.uß ' eingeleitet~n Kühlwassers 1m Nahbereich der .Rück-
.führimg 
- Unters~chung der·Ausgangsbedingungen für ·die Abgabe der 
· eingeleit.eten Abwärme. an die Atm~spbäre duroh Verdun-
.· 
., 
.. 
atung, ~orriektion und zusätzliche e~f'ektive Abs~rahlllll8 
1 
und Kögliahkeiten +nrer · Beeinf~ussung durch wasserb~uli-
.' . 
ch.e Ka Bnabmen am Kühl~serauslaut 
- , Vorhersage das Rückkühlungsverlaufs in der gesamten Un-· · 
. I . 
terstromzone ' 
... 
2.2. LöSUDßSW8St 
;,. .. ' .. . ' 
,. 
Die Lös,Ull8 der vorstehenden Au:fgabtl;l.,. bei der ~~hr koinpli-'. 
zierte bydrologit.che, hydraulische ~ J!! eteorologi~che , 
I 1 ' • • • , I , , .: \ 
Randbed1ngun.gen zu. beriicksicbtigen s:indi erfolgte be:1, von 
' I I j 
der l!'Aß durchgeführten l:Jnterauch].lllgen eines Dur<?bfl~ühl- · . 
· syst~ an ei,.nem ·schiffbaren _l!'lu.B au:f de+ GI."\J.D.dlaße th&Ore-: 
tischer Vorabschätzungen des hydrothe~schen Regimes in 
. der Mi ttelatromzone und iDi Auslaufbereich · ( s ~ Abb. 1) , der 
. ' . ' 
•Erfassung dea.Einflusses ' der örtlichen Btandortverhältnis- ' 
se auf da& thermische Regime · durch hydrothermische ~odell- ' 
' I 
, ve:rsuohe sowie Wä.rmebtlanzberecbnungen für 4,en B.ereich der 
Unteratromzone. Uber die dabei ~ewand.te:Q. Untersuchungs-
met4odiken wird im fqlgenden' ein ~zer Oberblick gegeben. 
' . 
Die Erfüllung der · Forderung -einer von del.' Kühlwasser;rück.:. ,,. 
' ' I' ' ' 
führung . unbeeintlußten Kühl~serentnahme setzt als ~rund~ 
bed.1ngu.na die Einhaltung des Mindeatabatandee ~chen ~ i:J;l­
~ Auslauf gegen hydraulisch ' bedingte Rezir~ation vor-
au.s. Sein Wel."ti kann na:c\ll /1/ f~ eine, gerade Flußstrecke 
mit konstantem Re9hteCkProfil ohne Einbauten, an der die 
Kühlwasserentnahme und Rückführung über rechteckige Kanäle 
gleicher Breite .normal'zur Fließrichtung stattfindet, unter 
der Aqnabme einer zeitl~ch invarianten Flußströmung mit 
, gleichmäßiger Geschwindigkeitsverteilung auf potential~ 
. -theoretischer Grundlage ~~stimmt werden. Di~ser .Mindestab-. 
.. stan~ i"t in jedem Fall einzqhalten. 
• I 
Die · Gewährleis~ung der Sicherheit der KÜhlwasserentnahme 
gegen thermische Rezirklll:-atio.n. die dur.ch ein Aufgleiten . 
des speztfisch l'ichteren ,erwärmten ~ühlwaa~ers auf den · 
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Restabfluß in der Mittelstromzone entstehen kann (Abb. 1) 
·und von d.em Kühlwasserehtnahmeverhältnis. QE/Q (QE ~ Kühl-
wasse:rdurchfluß, Q - ungestörter DurchfluB) sowie der Kühl-· 
zonenbreite Llt = tA ~ tE (tA - Auslauftempe p ~tur., tE · -
Kühlwa~?serentnahmetemperatur) aphängi_g ist 1 läßt; sich theo-
retisch durch Berechnung der .maximalen Ausbreitungsgeschwi~~ 
digk:eit einer spezifisch leichteren Flüssigkeit über einer 
schwereren (Fließgrenzkriterieri) soWie durch iterative Er-
. . . 
mittlung des Verlaufs der Schicht~enze . zwischen Warm- und 
Ka.ltwasse.r ·überprüfen. Dabei wird ebenfalls von ~er Betrach-
• I . tung der mittleren Strömungsverhältnisse ausgegangen. Als 
. \ 
Grenzbedingung für die Verhinderung des Eindringens von 
Warmwasser in die IH.ttelstro~one muB .nach -/2/ _für die 
I'ROUDEsche Dichtezahl des Restabflusses in der Mittelstrom-
zone _daS Kriterium Fr.11 = 0 1 866 erfüllt sein, was in guter 
Ubereinstimmung mit Ergebnissen .experim.enteller Untersuchun-
gen in /3/ steht (Fr..::~ . = 0 181 . ~ •• 0 1 85)• Für die Berechnung 
der Schichtgrenze und Länge des W~sserkeils bei der 
Entstehung _einer zur Kühlwasserentnahmestelle gerichteten 
Warmwasserausbreitung kommt bei den Untersuchungen der FAS 
ein gleichfalls in /2/ entwi.ckel tes Berechnungsverfahren 
zur Anwendung, das gegenüb~r den in der Literatur bei ent-
sprechenden Berechnungen a.llge~ein angesetzten Verfahren 
von BATA /4/ eine physikalisch richtigere Ex;fassung der in 
Flüssen auftretenden Randbed~en gestattet (s. /2/). 
Durch die· oben dargestellten Untersuchungsmethoden1 die 
von mittleren Fließzuständen au~gehen und eine groBe Anzahl 
vereinfacheXlder Annahmen be.inhalten1 können keine Aussagen 
, ~ber den Einfluß spezifischer: örtlicher'StandortbediDgun-
gen auf das thermische Regime · gewonnen werden. Der zuver-
lässigen Vorhersage des örtlichen thermischen Regimes kommt 
jedoch besonders bei der Planung vonFrischw~serkUhlsyst&-
men mit groBen _Kühlwasserdurchflüssen, bei der_ aus fluß-
baulichen Gesichtspunkten einerseits eine Minimierung des 
Abstandes zwischen En~e und Rückführung .anzustreben 
96 
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(s. Abschnitt 3), zum anderen sichere Betriebsbedingungen 
· für den Kühlbetrieb zu garantieren sind·, eine wesentliche 
Bedeutung zu. Ihre Untersuchung ist nUr auf der Basis hydro~ 
thermischer Modellversuche möglich~ 
In der FAS wurden hydrothermische Modelluntersuchungen der 
Entnahme und Wiedereinleitung großer Kühlwassermengen an 
einem schffibaren ,Fluß an einem tiefenverzerrten Großmodell 
im Maßstabsverhältnis A. L s A. H = 100 : 50 ( .A L - IängeD.- . 
maßstab, lL H - Tiefenmaßstab) dtirchg'efiih;r'to Im Rahmen die-
serVersuche s~ Kühl~serentnahmev~rhältnisse von . ~Q = 
0,05· ••• 0,50 UJ;ld Kühlt.onenbreiten .1 t = 5 ••• ·20°C bJi . , 
' variablen Abflußverhältnissen erfaßt worden. 
·Ziel der Untersuchungen war die, .Ermittlung , d~r Ausbreitqs-
grenzeri des eingeleiteten Kühlwassers sow~ · der Temperatur-
ve.rteÜungen über .den gesamten DUrchflußquerschnitt im Aue-
laufbereich und in der Unterstromzone. Aus dem 'aus Abb. 2 
dargestellten Bei~piel der Entwicklung der Ausbreitungs-
grenzen des Warmwassers 1 in AbhäDgigkeit von :.,1 t für das 
Entnahmeverhältnis QE/Q = 0~25 ist der starke EiD:flu.B der 
Kühlzonenbreite auf die Queriem~chung ersichtlich. 
Bei den im vorliegenden Fall praktisch interessierenden . 
oberen ·Werten von Ll t findet eine Ausbreitung ciss Kühlwas-
sers über den gesamten DurChflußquerschnitt bereits un-
mittelbar unterhaib des Auslaufs statt. Eine Beeinflussung 
dUrch Wasserbauliebs Maßnahmen -ist hier nicht möglich. Aus 
I . • 
den mit der Auabreit~g des Kühlwassers über die gesamte 
. • I 
' Fl~breite ~ntstehenden Dichtedifferenzen könqen bei Kühl-
wassereinleitungen in Wasserstraßen unter extremen Nutzungs-
bedingungtm Rüc~rkungen auf die Schiffahrt in Form von 
Tiefgangsvergrößerungen ähnlich wie beim Ubergang von See-
schiffen von ·Salz- , in Süßwasser au:ftreten /5/. . 
Für' die untersuchten Kühlz_onenbreiten Ll t > 10°c entstehen 
gemä.ß Abb. 3 v'erhältnismäßig kurze Vermischungsstrecken bis 
zur praktisch vollständigen Vermischung des Kühlwassers mit 
. . ' "" 
dem FluBwasser. Für die Ermittlung des Abkühlungsverlaufs 
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( Kühlzonenbreite des Kühlwassers j 
[~ , / . . . I 
Querprofil 
fn • natürliche Wassertemperatur 
Abb. 2 Temperaturvert eilung :i,n einem Fluß unterhalb eines 
Kühlwasserausl ati:t's für ein Entnahmeverhältnis QE/Q = 0,25 
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durch Abführung der eingeleiteten Abwärmemengen in die 
Atmosphäre bedeutet ~es , , daß von den theoretischen . Misch-
temperaturen als Ausgangswert in die WäxmebilänZrechnungen 
e~ngegangen werden mUß. 
Zur Ermitt,lung des Abkühlungsverlaufs wurden in den letzten 
Jahren verschiedene Lösungen der Wärmebilanzgleichung er-
arbeitet /6/ (71 /8/. Bei der Lösung praktischer Standort-
untersuchungen hat sich nach in der FAS gesammelten Erfah-
rungen eine von BECKER /6/, auch auf Flüsse anwendbare In-
te~tion der WärmehaU;Shaltsgleichung bewährt. ,S;ra,temati-
sche Vergleichsuntersuchungen der durch .Kühlwaasereinlei-
tutigen in Fl~sen entstehenden thermischen Gewässerbeiaatun-
gen haben zu einer Bestätigung der Berechnungsmethodik durch 
/7/ 'und /8/ geführt~ Die _Durchführung der Wärmebilanzrech-
nungen wirft große noch ungeklärte Probleme vor allem auch 
hinsichtlich des Ansatzes des wirksamen.Kühlflächendarge-
botes in de~ Unterstromzone aUf. Um Fehleinschätzungen der 
verfügbaren Kühlkapazität zu vermeiden, wurde hier bei in 
der FAS bearbeiteten S"t;andortuntersuchungen grundsätzlich 
lediglich die Flußoberfläche innerhalb der Streichlinien 
als für -die WärDieabgabe an die Atmosphäre thermisch wirk-
same Gewässeroberfläche angesetzt. 
3. Feststofftransport und Umweltgestaltung 
Die Sicherstellung der Kühlwasserversorgung v,on Großkraft-
werken erfordert ·bei der Anwendung, des Prinzips der Durch-
laufkühlung di~ Bereitstellung ständig steigender Kühl-
wassermengen, die vielfach nur noch an großen schiffbaren 
Flüssen in der benötigten Größenordnung-zur Verfügung ste-
hen. Die Entnahme Q]: und Wie-"!ereinlei tung ~ ·großer Kühl-
wassermengen an ungestauten Flüssen setzt zur Vermeidung 
entscheidender störungen des Geachiebehaushaltes, die u.a. 
eine wesentliche Beeinträchtigung bestehender .Schiffahrts- ( 
bedingungen zur Folge haben können, eine sorgfältige Regu-
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lierung des betroffenen Flußabschnittes voraua. Dazu ist 
,die Kenntnis der Veränderungen der hydraulischen Ve.rhält-
nisee und des Geschieberegimee, die in ungestauten ~ Flüssen 
durch ~ntnahme und Wiedereinleitung großer Kühlwas~ermengen 
hervorgerufen werden, , erforderlich. Folgende Probleme be-
dürfen noch eingehender UntersuchungenJ 
- das hydraulische Regtme 1m Bereich der Kühlwasserentnahme 
und Wiedereinleitung, 
- das h;ydrauliBcb'e Regime 1m Abschnitt zwischen Kühlwasser-
entnahme und Wiedereinleitung, sowie 
- dexen Auswirkungen auf das Geschiebere~e gegenüber dem 
ungestörten Zustand~ 
Die Komplexität der auftretenden Erscheinungen und die ö.rt.::. 
liehen Randbedingungen erschweren die Aufstellung allgemein-
gültiger Lösungsvor~chläge ~ 
Die En~nahme und Wiedereinleitung groBer Kühlwa&se~engen 
aus ungestauten feststotführenden Flachland:flüssen muß als 
ein .äußerst schwierig zu behandelndes Problem aDgeBehe~ we~ 
den. Die in fließenden Gewässern als Geschiebe oder Schweb-
stoff .mitgeführten ~eststoffe können in A~hängigkeit von 
den baulichen und hydraulischen Verhältnissen 1m Einflußbe-
, reich der Entnahme zur Ablagerung kommen und in das Ent-
nalmlesystem eingefiihrt werden~ Lösungen znr Beeinflussung 
dieser ~eststoffablagerungen und des Geschiebeeintritts· 'in 
daS Entnahmesystem we~en dllrch die .lmrendung .der Theor;f.e 
der QUerzirkulat~on sowie der Methoden der, aktiven Beein-
flussung der Strömungsstruktur 1m En"tnahmebereich gesucht. 
Nach dem bisherigen Erkenntnisstand sind .diese Lösungen durch 
1m ~luß zu errichtende und die Strömungeverhältliisse beein-
flussende ~onstruktionen möglich~ Soiohe einschränkenden und 
regulierenden Bauwerke köunen jedoch Schiffahrt, Eis- Und 
Hochwasserabfuhr erheblich beeinträchtigen und sind daher 
nur bedingt anwendbar. 
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In der FAS wurden in den letzten Jahren zu 'diesen Problemen . 
an GroBmodellen mit fester Sohle Untersuchungen·dnrchgeführt 
und einzelne Erkenntnisse gewonne~ Es ist dadurch m~glich, 
eine näherungsweisel Einschätzung der Auswirkung der Entnah-
me und Wiedereinleitung großer Kühlwassermengen auf das 
hydraulische und das Geschieberegime und eine Abschätzung 
der erforderlichen flußbauliehen Ka.aDahmen vorzunehmen. 
Die .z.z. laufenden Unte:rsu~hungen an einem llodell mit beweg-
licher Sohle .dien~n de~Erforsch~ des Geschiebereg~es. 
Nach den Ergebnissen aus_ den bisherigen Untersuchungen an 
den GroBmodellen tritt infolge der Entnahme in der Obe~ 
StrOmzone - Bereich oberhalb der Entnahmestelle - eine in 
~ ' 
Abhängigkeit vom Entnahmever~ältnis Q_Ei'Q und einzelnen St~ 
mungsparametern stehende Wasserspiegelsenkung A h mit dem 
Maximum im Entnahmebereich auf. 
Für das Absenkungsverh~tnis wurden empirische Gleichungen 
ermittelt. 
Die . oberhalb der Entnahme auftretende Vergrößerung des Was-
serspiegelgefälles führt zu einer erhöhten Transportfähig-
keit des Flusses. Es kann in dem betreffenden Flußabschnitt 
zu. gefährlichen xrosionen kommen, wenn ~ie Flußsohle nicht 
so abgepanzert ist, daß sie der erhöhten Schleppkra:rt zu 
widerstehen ve~. Bei Flachlandflüssen lidt relativ feinem 
Geschiebe- .und Sohlenmaterial trifft das jedoch im allge-
meinen nicht zu. In der Z~chenstro~one -Bereich zwischen 
der Entnahme- und Wiedereinleitungsstelle - ist der Abfluß 
um QE reduziert. Auf Grund der sich einstell~nden hydraUli-
schen Verhältnisse verringert sich ohne Anwendung flußbau-
' licher Maßnahmen auch das Transportvermögen des Flusses und 
es kommt zu Verlandungen. Die Verminderung des Transportver-
mögens ist abhängig :vom Entnahmeverhältnis Q_Ei'Q. Nach den 
bisherigen Ermittlungen kann sich das Transportvermögen ~ei . 
einem Entnahmeverhältnis QE/Q = 0,25 ~ etwa 55 % verrin-
gern. Unterhalb der Wiedereinleitungsstelle, in der Unte~ 
stromzone, pendeln sich die Strömungs- und Geschiebeverhält- --
102 
. ' 
niese wieder auf den. Normalwert ein. 
Durch die Untersuchungen konnte nachgewiesen werden, daß 
durch einen'.verbau . des Abflußquerschnittes im Bereich der 
Entnahme Ulld in der Zwisclienstromzone, z.B. 'durch Verlän-
gern von ~ubnen und in der Zwischenstromzone, z.B. durch 
Verlängern von Buhnen, die hydraulischen und dandt die Ge-· 
schiebeverhältniese in der Ober~ und Zwischenstromzone be-
einfluBt werden. Der erfÖrderliche Querschnittsve~bau hängt 
vom Abfluß und vom Entnahmeverhältnis ab. Weiterhin wurde 
nachgewiesen, daß durch eine fest eingebaute Querschnitts-
einengung nur für einen Abfluß und eine Entnahmenenge opti-
ma~ . Verhältnisse. zu erzielen sind. Yit einer lnderung des 
Entnahmeverhältnisses, das durch eine lnderung der 'Entnab-
memenge oder des Abflusses eintreten kann, verändert sieb 
dez:- erforderliche Verbauungsgrad. Eine für maximale Ent~ 
nahmeverhältnisse durchgeführte Verbauung des A.bflußquer-
scbllittef! in der Z~chenstroJilzone führt bei einer Verrin-
ge~ der Entnahme ~ zu A.nladungen in der Oberstromzone 
und zu· einer erheblichen Vergrößerung des Transportvermö-
gens in der zwiachenstromzone. Die einzelnen·möglichen Be- . 
lastungsfälle erfordern daher sorgfältige Untersuchungen 
über_die vorzunehmenden flußbauliehen Maßnahmen. 
4. BeeinfluSsung der Wasserqualität durch bituminöse Bau-
·weisen 
In den letzten Jahrzehnten wurden in zunehmendem Maße bi-
tu:ininöse Bauweisen zur Befes·Üglln.g der Ufer von Wasserstras.-
sen eingeführt, damit rationelle und ' effektive Bautechnolo-
gien entwickelt werden koDD.ten. Uber die Anwendung von Bi-
tumen 1m Wasserbau liegt gerade aus den letzten Jahren ein 
umfangreiches Fachschrifttum vor. Jedoch sind bisher kaum 
Untersuchungen über die Auswirkung der bituminösen Bau-
stoffe auf die Wasserqualität bekaDD.t geworden. Allgemein 
wird davon ausgegangen, daß re~nes Bitumen keine wasserlös-
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lich~n oder gUtigen Stoffe enthält. Dagegen enthalten ver-
. schiedene Yerschnittbitumen.und,Bitupen-~sionen, welche 
in bestimmten Fällen verarbeitungstechnologische Vorzüge a,uf 
der Baustelle haben, Teeröle. Wie eine nurchsicht der Fach-
literatur zeigt, besteht keine völlige Klarheit über die 
ev.tl.; S~hädÜchkeit solche.r bitwdinöser Massen, insbesondere 
r ~ ... . ' 
über die mö~lic~e Absonderung von P.fl ~e>.l. · 
Um einen Einblick in den G;r-ad der Phenolabsonderung zu ge- · 
winnen, wurden in der FAS diesbezügliche experimentelle Un-
tersuchungen dUJ,:'chgef~. /9/. In einen gro.Ben Stahlblech-
. bebälter wurdenAus~chnitte aus bituminösen Uferbefesti~­
gen eingebaut, . welche konstruktiv der Naturausführung ent-
sprachen. Sowohl bei stehendem als auch mittels eines Riilll'--
_werkes bewegtem Wasser wurden üb~r l~ere Zeit.räume Wasser-
proben entnommen und u.a.· deren Phenolgehalt best~. 
We~ aueh keine unm l ttelb~e Ube~ der bei diesen Ver-
suchen f~ stges t ellten Phenolkonzentrationen auf . ~türliche 
Gewässerstrecken und l!ferbauwerke möglich .ist,' ergab~n s:l.~ 
doch wertvolle p_r&Jttische H~eise. ·So ze~gten sich in Ab-
hängigkeit' von der jeweils verwendeten BitUmenemulsion groBe 
• I 
Unterschiede ,der ?henolkonzent:t'ation 1m Versuchsbehälter • 
. Die Untersuchungen führten zu dem Ergebnis, da.B es möglich · 
' ' I • 
ist; Bitumenemulsionen für die Verwendung im Wasserbau her-
zus~ellen, deren Einsatz bezüglich der Auswirkungen auf die 
Wasserqualität unbedenklich erschEdnt•' · 
• I • I 
5· Schu~z der Gewässer vor Olverscbmutzung 
Der TI'anSport von Erdölprodukten auf den Wasserstraßen als 
auch.die Oberwin~ung · von WaSserläufen mittels Rohrleitungen 
stellt eine potentielle Gefahrenquelle für die Verschm.utzUng 
der Gewässer durch Öl dar. Auf die verschiedenen Möglichkei-
ten, wie dabei Öl in die Gewässer gelang~ kium, wird hier 
nicht näher einge~angen. 
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Durch sorgfältige konstruktive Gestaltungen der Transport-
und Umschl~ecbnik: wird solchen Verschmutz~en entgegen-
gewirkt. Dennoch können insbesondere durch Havarien 'schiidi-
.gende Mengen von Öl in die Gewässer gelangen. E~ sind Vor-
kehrungen zu treffen, um in solchen Fällen schnell ein wei-
teres A.usbrei ten de.s Öls. zu verhindern . und dasselbe ~eder 
aus dem Gewässer, •s::peziell von dessen Oberfläche, zu ent-
fernen. Bei der EntwicklUng ·der diesen Zwecken dienenden 
A.nlagen treten strömungstechnische Probleme auf, deren Klä-
rung die Vorbedingung für eine :funktionstücht.ige Gestaltung 
ist~ Zahlreiche Veröffentlichungen in der Fachliteratur 
zeugen von dem Bemühen sowohl der Industrie als auch der 
hydraulischen Forschungsinstitute, welches in immer wieder 
neuen konstrukt~ven Lösungen seinen Niederschlag findet. 
' . A.uch vo~ der FAS .wurden theoretische und e:x:periDi.entelle 
Untersuchungen zur A.uslesung solcher A.nlagen durchgeführt. 
. . 
Ohne hier im einze~en auf alle Ergebnisse ,dieser Untersu-
chungen einzugehen, sei hervorgehoben~ daß die hydr8.uu.:. 
sehen Modellversuche die wesentlichen Erkenntnisse brach-
. . 
ten • . Auf ihrer Grundlag,e konnte~ für verschiedene A.nlagen-
teile dann auch Berechnungsansätze geschaffen werden, welche 
quantitative Aussagen für die Projek:t(ierung ermöglichen. 
Als Beispiele :für von der FAS durchgeführte einschlägige 
' . 
Untersuchungen seien genannt·l 
pneumatische Ölsperren für Hafengewässer 
' ' (Wirkungsweise und bei ihrer Verlegung im Ha:fen' au:ftre- · 
tende Probleine) 
Ölabsaugung von der Wasseroberfläche 
schwimmende .. . ölsperren für schnellfließende Gewässer. 
Am letzten Beis~iel sei dargestellt, daß es sich bei diesen , 
Untersuchungen teilweise um sehr komplexe A.ufgabenstellungen 
handelt. Bei ihrem Einsatz in stehenden oder· langsam flies~ 
senden Gewässern bewährte· ·schwimmende Ölsperren .sind bei 
Vorhandensein größerer Strömungen aus folgenden Gründen 
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nicht geeignet 1 
- bei Oberschreiten einer bE!stiiilmten Grenzgeschwindigkeit 
ta~cht das' 01 ~t . er .den Sc~örpern h:fpdurch 
..: '•' 
- mangelnde Schwimmstabilität 
, -Fehlen eines gegenüber dem -Strömungsdruck ausreichenden 
Verankerungssystems. 
. . 
Von der FAS wurde · unter · ~erücksichtigung dieser verschi&-
denen EinflUßfaktoren ein auch für größere Strömungsge-
sch\vi.ndigkeiten geeignet erscheinender Sperrentyp konzi-
piert. 
/ 
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